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RESUMO

O desenvolvimento e uso de técnicas que prolonguem a durabilidade das flores, mantendo a qualidade do produto, é imprescindivel
parareducdo de perdas pds-colheita. Objetivou-se, neste trabalho, avaliar solugdes de manutencdo, associadas ou ndo a sacarose, na
manutengéo da qualidade pés-colheita de hastes de crisdntemos. O experimento foi conduzido sob delineamento inteiramente
casualizado, em esquema fatorial, com cinco tratamentos e trés repeticoes, com 2 hastes florais cada uma. Os tratamentos utilizaram
agua destilada; 8-HQC a100 mg L%; 8-HQC a100 mg L1+ sacarosea50 g L%, 8-HQC a200 mg L%; 8-HQC a200 mg L+ sacarose
a50 g L. Foram feitas avaliagOes fisicas: coloragdo, massa fresca e conteddo relativo de agua (CRA); avaliagdes quimicas: aglicares
redutores e pigmentos; e avaliagOes qualitativas: turgescéncia, cor das flores, e nimero de botes, flores entreabertas e abertas. A
combinagéo de 8-HQC 200 mg L + sacarose a50 g L foi a que apresentou melhor desempenho para a manutencao da qualidade das
hastes florais, favorecendo a abertura de botdes e a turgescéncia das ligulas. A sacarose contribuiu para uma melhor manutengéo de
substéncias de reserva na haste, que tiveram a sua vida de vaso estendida.

Termos para indexagdo: Crisantemo, 8-citrato de hidroxiquinolina, sacarose.

ABSTRACT

The development and use of techniques that extend the life vase of the flowers, maintaining the quality of the product, is
essentia for reducing postharvest losses. The objective of this work was to evaluate different solutions for maintenance, associated
or not to sucrose, in maintaining the postharvest quality of chrysanthemum stems. The treatments used distilled water, 8-HQC to
100 mg L%, 8-HQC to 100 mg L + sucrose 50 g L%, 8-HQC to 200 mg L%, 8-HQC to 200 mg L* + sucrose 50 g L*. Physical
assessments were made: color, fresh mass and relative water content; chemical evaluations. reducing sugars and pigments, and
qualitative assessments: turgidity, color of the flowers, and number of buttons, open flowers and partially open flowers. The
combination of 8-HQC 200 mg L + sucrose 50 g L"* was the best performance that made for maintaining the quality of flower stems,
favoring the opening of buttons and turgidity of petals. Sucrose contributed to better maintenance of the reserve substancesin the
shaft, which had increased the flower vase life.

Index terms: Chrysanthemum, 8-hydroxyquinoline citrate, sucrose.

(Recebido em 16 de julho de 2009 e aprovado em 18 de fevereiro de 2010)

INTRODUCAO

O cris@ntemo de corte exerce extremaimportancia
no mercado de flores no Brasil, devido a grande
diversidade em cores e formas de inflorescéncias, assim
como pela resposta precisa ao fotoperiodo. Entretanto,
apesar dessas caracteristicas, algumas cultivares de corte

S80 comuns em rosas miniaturas, poinsettia e crisantemo
(Staby & Erwin, 1977; Hibma, 1988; Tjosvold et al., 1994).

Entre os compostos com agdo microbiana, o 8-
hidroxiquinolina puro e seu éster, citrato (8-HQC), tem
sido amplamente utilizado e podem duplicar ou triplicar a
longevidade das flores. Além de ser um bactericida e

apresentam limitado periodo de conservagéo em vaso.
A senescéncia das flores e 0 amarelecimento de
folhas s80 os principais sintomas da reducéo da qualidade,
valor e vida de vaso de flores cortadas. O murchamento e
a abscisdo de flores sdo comuns em Alstroemeria,
crisintemo e lirios cortados, e 0 amarel ecimento das folhas

fungicida eficiente, o 8-HQC tem-se mostrado um
excelente redutor do bloqueio fisiologico da haste
(Rogers, 1973). O 8-HQC também afeta o balango hidrico
de flores cortadas (Mattiuz et al., 2005), sendo que parte
desse efeito benéfico foi atribuida a agdo do composto
no fechamento dos estdmatos (Stoddard & Miller, 1962).
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Os aglicares atuam na manutencdo dos processos
fundamentais para prolongar a vida decorativa das flores
cortadas, melhorando o balango hidrico pela regulacdo da
transpiracdo e pelo aumento da absor¢do de dgua (Nowak &
Rudnicki, 1990). O fornecimento de aglicar exdgeno retardaa
senescéncia das flores (Paulin, 1986), substituindo o
carboidrato enddgeno esgotado pela respiracdo (Nowak et
al., 1991). O composto 8-hidroxiquinolina (8-HQC) € conhecido
como um potente bactericida e fungicida, sendo os seus
ésteres, citrato de 8-hidroxiquinolina (8-HQC) e sulfato de 8-
hidroxiquinolina (8-HQS), testados para a avaliago de suas
acdes nos microrganismos das solugdes conservantes.

Objetivou-se, nesta pesquisa, avaliar solucdes de
manutencao, associadas ou N80 a sacarose, Na manutencao
da qualidade p6s-colheita de hastes de crisantemos.

MATERIAL E METODOS

Hastes florais de Chrysanthemum morifolium
Ramat. cv. Dragon foram colhidas no ponto de colheita
comercial e imediatamente transportadas a seco do
municipio de Holambra até o Laborat6rio de Tecnologia
dos Produtos Agricolas da FCAV-UNESP, Campus de
Jaboticabal-SP.

No laboratério, as flores com defeitos ou injdrias
decorrentes do transporte foram descartadas. Em seguida,
as hastes florais foram submetidas a toalete eliminando-se
as folhas basais, e a padronizacéo a 50 cm de altura
mediante o corte das hastes dentro de recipientes com
agua destilada. Ap6s a padronizacdo, as flores foram
pesadas e colocadas em frascos com 500 mL de solucdo
(manutengao) contendo: &gua destilada; 8-HQC 100 mgL?;
8-HQC 100 mg L + sacarosea50 g L2, 8HQC 200 mg L
8-HQC 200 mg L1+ sacarosea50g L.

O experimento foi conduzido em delineamento
inteiramente casualizado, num esquema fatorial composto
por dois fatores: cinco tratamentos e quatro datas de
amostragem (0; 4; 8; 12 dias). Foram utilizadas trés
repeticdes com duas hastes florais cada uma, perfazendo
um total de seis hastes por tratamento.

A avaliagdo das caracteristicas qualitativas foi
realizada periodicamente através de atribui¢do de notas
(observacdo visual) as folhas e flores senescentes, conforme
0 critério a seguir. Turgescéncia: nota 4 = flores e folhas
tlrgidas; nota 3 = levemente murcha (murchamento em até
25% das flores e folhas); nota 2 = murcha (murchamento em
25-50% das flores e folhas); nota 1 = muito murcha
(murchamento em mais de 50% das flores e folhas). Cor das
flores: nota 4 = cor viva; nota 3 = levemente desbotada;
nota 2 = desbotada; nota 1 = muito desbotada. NUmero de
botbes , flores entreabertas e abertas: foram contadas a
quantidade de botdes, flores entreabertas e abertas a cada

avaliacdo. A vida de vasofoi considerada encerrada quando
50% ou mais flores de uma haste/repeticdo apresentaram-
Se sem atrativos comerciais.

Em relacdo aos aspectos fisicos, a coloracéo foi
determinada usando-se o reflectémetro Minolta CR 200b,
conforme o sistemada CIE 1976 (Minolta, 1994), o que
permitiu calcular aluminosidade (L), o &ngulo de cor (h°) e
acromaticidade (C). Paraavaliacdo da massa fresca as flores
foram pesadas em balanga analitica. J& o contelido relativo
de &gua (CRA), foi obtido de acordo coma metodologia
descrita por Kramer (1983), sendo que, nos crisantemos
em estudo, foram retiradas 10 pétalas (ligulas) de cadaflor,
em cada tratamento. Em seguida, as pétalas foram pesadas
eimersas em &gua destilada, para hidratacdo por um periodo
de 4 horas. Ap6s esse periodo, as pétalas foram colocadas
em pesa-filtro com capacidade para 100 mL, pesados e
levados para estufa.com circulacdo de ar forgada, a 70° C,
para secagem, o que permitiu o cdlculo do conteldo relativo
de dgua, expresso em porcentagem.

Também foram feitas andlises quimicas dos
acUcares redutores, conforme metodol ogia de Honda et
al. (1982). Para determinacdo dos pigmentos foram
retiradas amostras das partes florais (ligulas) do
crisantemo, pesando 1g, para determinagdo do contelido
de antocianina, segundo a metodologia descrita por
Francis (1982), expressaem mg 100g™.

RESULTADOSE DISCUSSAO

Conforme aFigura 1 verifica-se que houve diferencas
na perda acumulada de massa fresca entre os tratamentos e
ao longo do periodo de armazenamento. Observa-se ainda
que, avariagdo acumulada na massa fresca foi maior para o
tratamento com &gua destilada, e essa diferiu
significativamente das demais soluges. O tratamento com
solugdo de 8-HQC 200 mg L* + sacarose a50 g L2 foi o que
proporcionou menor variagdo na massa fresca acumulada.

Anju et al. (1999) observaram que hastes de
crisintemos tratadas com 8-HQS + sacarose tiveram avida
de vaso prolongada e menor perda de massa fresca. Nos
resultados obtidos para Chrysanthemum morifolium por
Hassan & Schmidt (2005), verifica-se que a perda de massa
fresca foi diminuida de acordo com o aumento na
concentragao de 8-HQS. A adicdo da sacarose ndo minimizou
as perdas, levando ainda a um efeito negativo. O melhor
tratamento avaliado por ele foi o de 8-HQS a 400 ppm.

Pelos dados apresentados na Tabela 1, verificase
que os tratamentos diferiram significativamente entre si com
relagdio ao contelido de antocianinas, demonstrando que a
utilizag8o do 8-HQC associado ou ndo & sacarose contribui
para a manutencdo dos pigmentos. Ao longo do
armazenamento, verifica-se para esse par@metro, um aumento
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nos teores de antocianina até o 12° dia. Esse aumento dos
teores pode ser devido a perda de turgescéncia das hastes
ao longo do periodo, fazendo com que uma quantidade maior
de material fosse amostrada para efetuar aandlise.

Nos tratamentos em que foi adicionada sacarose
as solucdes, observa-se uma maior quantidade de
carboidratos redutores presentes nas flores, com destague

0

para o tratamento 8-HQC 200 mg L1+ sacarosea50g L™
que foi significativamente maior em relacdo aos demais.
Esse efeito € mais bem verificado ao longo do
armazenamento quando as hastes absorveram os
carboidratos fornecidos pela solucéo (naforma de sacarose)
acumulando-os nas ligulas, preferencia mente naformade
glicose. Segundo Rogers (1973), o fornecimento de aclicares
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Figura 1 — Variagdo acumulada na massa fresca de hastes de crisantemo, submetidas a cinco solugdes de tratamento e

armazenadas por 12 diasa 22° C.

Tabela 1 — Teor de antocianinas, carboidratos redutores e contedido relativo de agua (CRA) de hastes de crisantemos
submetidas a cinco solucdes de manutencéo e armazenadas por 12 diasa22° C.

Variavel Antocianir?fl Carboid_ratos redutorl&s CRA
mg 100 g gdeglicose 100 g (%)
Tratamentos (T)
Agua Destilada 373C 22C 925C
8-HQC 100 mg L™ 410A 19C 94,4 AB
8-HQC 100 mg L™ + sacarose a50¢gL™ 40,0 AB 29B 955 A
8-HQC 200 mg L™ 39,8BC 26C 94,9 AB
8-HQC 200 mg L™ + sacarosea50 g L™ 38,8BC 32A 93,8BC
DMS 1,73 0,37 1,52
Dias de vidano vaso (D)
0 36,0C 25A 92,0C
4 38,0B 26A 94,4B
8 410A 28A 96,4 A
12 423A 26A 94,0B
DMS 1,45 0,31 1,28
Interacdo TxD *x *x *x
CV (%) 3,77 12,00 1,39

Médias seguidas de pelo menos uma letraem comum, para cada variavel, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, ao nivel de 5%,
** gignificativo aP = 0,01. DMS: diferenca minimasignificativa; C.V.: coeficiente de variag&o.
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na solucdo conservante, principalmente sacarose, é
responsavel pela reposicdo dos carboidratos consumidos
pela respiragdo. Colocando hastes de Zantedeschia
aethiopica(L.) Spreng. em solugBes preservativas contendo
8-HQC + sacarose, Skutnik et al. (2004), observaram grandes
perdas no conteldo de agUcares redutores. As hastes
tratadas com 8-HQC + 2% sacarose perderam cerca de metade
do seu contetido de carboidratos redutores iniciais quando
chegaram ao dia 12 do experimento.

AindanaTabela 1, mostra-se que houve diferencas
significativas dos tratamentos em relacdo a testemunha, com
relacdo ao contelido relativo de &gua, com excegdo do
tratamento 8-HQC a200 mg L + sacarosea50 g L. Nos
resultados da andlise de variéncia, houve interacéo
significativa entre as soluctes de manutencéo e os dias de
avaliagdo para o conteldo relativo de &gua (CRA) das hastes
de crisdntemo. O contelido relativo de gua dessas hastes
diminuiu ao longo dos dias de avaliagdo, em todos os
tratamentos. Vale ressaltar que o tratamento com agua
destilada obteve a maior reducdo no CRA, demonstrando
gque somente o tratamento com é&gua destilada ndo foi
suficiente para garantir um balanco hidrico positivo ao longo
dos dias de vida de vaso da cultivar de crisantemo Dragon.

Segundo Halevy (1976) a sacarose favorece o
balanco hidrico das flores cortadas acumulando-se nas
flores. Com isso, ocorre aumento da concentragéo de solutos
osmoticamente ativos e, consequentemente a manutencao
da turgescéncia das pétalas. 1sso pode ser verificado de
acordo com as notas atribuidas para turgescéncia das hastes
avaliadas (Tabela 2). Verifica-se que as flores em solucéo
contendo 8-HQC permaneceram mais targidas em
comparago a &gua destilada. Esse efeito foi melhorado nas
solugBes que continham sacarose, destacando, assim, o
potencial conservante dessas solucgdes. A turgescéncia é
necesséria para o desenvolvimento de botdes florais, até a
completa maturacdo, dando assim suporte a atividade
metabdlica daflor cortada

De acordo com Kays (1991), o déficit hidrico pode
resultar em descoloragéo das flores, reducdo de turgidez,
aumento da suscetibilidade ao dano causado pelo frio e
aceleracdo dos sintomas de senescéncia.

Para avaridvel cor, nota-se que as solugdes de 8-
HQC, especialmente na concentragdo de 200 mg L2, com
adic8o de sacarose tiveram um desempenho melhor ao
longo do armazenamento que nos demais tratamentos,
mantendo a cor por mais tempo (Tabela 3). Observou-se

Tabela 2 — Turgescéncia em ligulas de crisantemos, de hastes submetidas a cinco solugdes de manutencéo e armazenadas

por 12 diasa 22°C.

Dias de vida de vaso

Solucbes de Manutencéo 0 7 3 P
Agua Destilada 4 3 1 1
8-HQC 100 mg L™ 4 4 3 1
8-HQC 100 mg L™ + sacarose a50¢gL™ 4 4 3 2
8-HQC 200 mg L™ 4 3 2 1
8-HQC 200 mg L™* + sacarosea50 g L™ 4 4 3 2

Critérios: 4 = flores e folhas tirgidas; 3 = levemente murcha; 2 = murcha; 1 = muito murcha.

Tabela 3 — Cor das hastes em ligulas de crisdntemos, de hastes submetidas a cinco solugdes de manutencéo e

armazenadas, por 12 diasa 22°C.

Dias de vida de vaso

Solugdes de Manutencéo 0 7 3 o
Agua Destilada 4 2 1 1
8-HQC 100 mg L™ 4 3 2 1
8-HQC 100 mg L™ + sacarose a50g L™ 4 4 2 1
8-HQC200mg L™ 4 3 1 1
8-HQC 200 mg L™ + sacarosea50 g L™ 4 3 2 2

Critérios: 4 = cor viva; 3 = levemente desbotada; 2 = desbotada; 1 = muito desbotada.
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ao longo do periodo, um leve desbotamento da cor,
passando de vermelha para uma tonalidade mais clara.
Apesar dos resultados obtidos nas solugdes com 8-HQC
serem proximos, as flores submetidas as solugdes sem o
carboidrato e a testemunha apresentaram maior nimero de

lesBes necrosadas ao longo do periodo.
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submetidas a cinco solucfes de manutengéo e armazenadas por 12 diasa 22° C.
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os tratamentos com 8-HQC 200 mg L2 e 8-HQC 200 mg L* +
sacarose a 50 g L proporcionaram a melhor evolugéo dos
botdes e das flores entreabertas para as flores abertas, com
57,7% e 56, 7%, respectivamente. Para Brackmann (2000), que
armazenou flores em baixas temperaturas, 0 acréscimo de flores
abertas do inicio ao final do armazenamento foi de
aproximadamente 10%. Nos resultados obtidos por Hassan &
Schmidt (2005) mostra-se que a utilizagdo do 8-HQS em
tratamentos para hastes de crisdntemos, prolongou avida de
vaso e a qualidade das flores, independente de estar associado
ou ndo a sacarose. A medida que a concentrago de sacarose
nas solucgBes aumentava, a resposta das flores para a abertura
floral foi maior.

Ao analisar a coloragdo, observa-se que houve
reducdo significativa para os trés par@metros observados
(luminosidade, angulo de cor e cromaticidade), para as
flores de crisantemo, ao longo dos dias de vida de vaso
(Tabela4). A reducdo naluminosidade (onde O = preto e
100 = branco), ao longo do periodo, pode ser atribuida ao
fato das ligulas apresentarem-se com déficit hidrico e
mostrarem sinais de lesdes. Esse escurecimento também
influenciou significativamente o angulo de cor que

intensificou a cor vermelha, durante o armazenamento. A
reducdo da cromaticidade deve-se a degradacé@o dos
pigmentos presentes nas ligulas.

Também € possivel observar diferengas
significativas na coloracdo em relagdo aos tratamentos
empregados, em que escurecimento das flores foi maior
nas hastes colocadas apenas em agua destilada
(testemunha). Ja o tratamento 8-HQC 200 mg Lt + sacarose
50 mg L demonstrou, estatisticamente, a melhor
manutencdo da luminosidade, com tendéncia de aumento
nos valores observados ao longo do armazenamento.
Verifica-se que a solugao 8-HQC 200 mg L + sacarose 50
mg L foi o tratamento que melhor manteve a cor vermelha,
expressa pelo angulo de cor, durante os dias de vida de
vaso. Apesar de as hastes tratadas com sacarose
apresentarem leve desbotamento de suas flores, a qualidade
dessas foi superior a dos demais tratamentos devido a
maior turgidez e auséncia de pontos escurecidos. Para
Mattiuz et a., (2005), o angulo de cor ndo apresentou
diferencas significativas, porém, o 1-MCP possibilitou
melhor manutencdo da cor vermelha em Alpinia purpurata
(Vieill.) K. Schum. Houve reducéo da cor a partir do oitavo

Tabela 4 — Coloragao em ligulas de crisntemos, de hastes submetidas a cinco solucdes de manutencéo e armazenadas

por 12 diasa 22°C.

Variavel Luminosidade Angulo de cor Cromaticidade
Tratamentos (T)

Agua Destilada 245C 10,8B 439A
8-HQC 100 mg Lt 25,8BC 119AB 41,0BC
8-HQC 100 mg L™ + sacarose a50¢gL™ 26,8 AB 12,4 AB 42,7 AB
8-HQC 200 mg Lt 25,6 BC 10,8 B 40,7 BC
8-HQC 200 mg L™ + sacarosea50 g L™ 283 A 12,9A 439A
DMS 1,68 1,78 2,04
Dias de vidano vaso (D)

0 26,8 A 135A 446 A
4 26,7 AB 12,3A 431 A
8 259 AB 10,8B 40,4B
12 25,3B 10,8B 38,7B
DMS 1,41 1,49 1,70
Interagdo TxD n.s. n.s. *
CV (%) 5,49 12,95 4,20

M édias seguidas de pelo menos uma letra em comum, para cada varidvel, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, ao nivel de 5%,

ns ** ngo significativo ou significativo aP = 0,01. DMS: diferenca minima significativa; C.V.: coeficiente de variagdo.
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diade avaliac8o paratodas as solucles avaliadas, com 1-
M CP tendo uma manutencéo melhor da cor.

CONCLUSOES

Nas solucdes testadas de 8-HQC, a combinagéo de
200 mg L™ + sacarose a50 g L foi a que apresentou mel hor
desempenho para a manutencdo da qualidade das hastes
florais, favorecendo a abertura de botdes e a turgescéncia
dasligulas. A sacarose contribuiu para melhor manutengéo
de substancias de reserva na haste, que tiveram a suavida
de vaso estendida.
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